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SYSTEME DE STIMULATION CARDIAQUE AVEC CLASSEMENT AMELIORE DES EVENEMENTS 
PHYSIOLOGIQUES ET CONTROLE AMELIORE DU COEUR SUR LA BASE D f UN TRAITEMENT DE SIGNAUX 
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Ce sysfeme comportant un stimulateur reli£ par des 
fils pourvus d'eiectrodes (50, 51, 59, 60) au coeur du pa- 
tient, des moyens de production d'impulsions de stimulation 
et des moyens de commande, des moyens de traitement 
num£rique (36) et de classement des signaux cardiaques, 
comprend des moyens convertissant les signaux num6ri- 
ques, des moyens produisant des signaux repr£sentatifs de 
la pente des signaux filtr£s et d£tectant un 6v£nement car- 
diaque, des moyens k fenetre d'analyse, des moyens pour 
produire des param£tres k partir des signaux, et les classer 
et des moyens determinant et d&ectant si chaque signal 
correspond k une condition pr£d£termin£e du coeur. 
Application aux stimulateurs cardiaques implantables. 
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La presente invention concerne des systferaes de 
stimulation cardiaque ayant la possibility de reconnaitre 
et de classer des signaux cardiaques detectes, la recon- 
naissance et le classeiaent etant bases sur des caracteris- 
5 tiques du signal detecte. La presente invention concerne 
egalement des systemes, qui utilisent un traitement de 
signaux numeriques pour 1 'analyse de signaux detectes en 
combinaison avec un algorithrae de decision base sur un 
logiciel. 

10 Les stimulateurs cardiaques implantables doivent 

traiter de f agon precise une information de signal detecte 
pour determiner le moment oH un signal cardiaque authen- 
tique a et6 reellement detecte, puis pour identifier de 
fagon precise ou classer le signal. La separation de 
15 signaux cardiaques vis-a-vis d'effets de polarisation et 
d'autres artefacts de bruit a tou jours ete un probieme 
important, et de nombreux efforts ont ete effectues pour 
ameiiorer des circuits d' entree k cet effet. En outre, il 
est f requemment important de classer un signal detects ou 
20 acquis pour determiner si le signal est par exemple une 
onde P, une onde R de champ lointain (FFRW) ou une onde R h 
reponse appeiee. De nombreuses techniques de 1'art ante- 
rieur ont ete developpees pour le classement des signaux, 
mais il est encore necessaire de les ameiiorer. Par exemple 
25 une technique de 1'art anterieur consiste h etablir une 
fenetre d' instant variable et de classer 1'evenement en 
termes de cadencement du signal re?u pendant cette fenetre. 
Cependant, des battements precoces, des signaux ectopiques, 
etc. peuvent perturber la roise en oeuvre d'une telle 
10 technique, et un bruit peut encore masquer le signal, qui 
est detecte k l'interieur de la fenetre. D'autres tech- 
niques connues incluent une analyse de morphologie, des 
comparaisons corporelles dans le domaine des frequences, 
etc. Bien qu'un grand nombre de ces techniques fournissent 
5 des resultats raisonnablement bons, elles peuvent impliquer 
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une complexity considerable du circuit et fryquemment ne 
suppriment pas la probability d'erreurs dues & la detection 
de bruits ou & d'autres artefacts. 

L'apparition du traitement de signaux numyriques 
5 (DSP) a fourni un outil qui peut §tre trfcs utile dans 
l'environnement pour un dispositif medical implants, par 
exemple un stimulateur implanty. Dans la technologie de 
traitement DSP, le signal de detection arrivant est 
converti en un signal numyrique, par exemple un signal h 8 
10 bits, h une certaine cadence d'ychantillonnage. Les signaux 
numyriques successifs peuvent etre traites avec une grande 
fiability, d'une raanifere qui est essentiellement commandye 
du point de vue materiel par le circuit DSP. Plus r6cem- 
ment, la technologie DSP a progress^ et fournit la 
possibility d'utiliser une plaquette h courant faible, que 
1'on peut employer dans un stimulateur implantable pour 
fournir une capacity importante de traitement de signaux 
dytectys . 

L' utilisation d'une plaquette de traitement DSP 
pour un stimulateur implantable fournit des possibilit6s 
amyiior^es de traitement de signaux dytectys, de manifere & 
permettre un classement plus precis du signal. Un tel trai- 
tement DSP fournit, con join tement avec un microprocesseur 
et un algorithme appropriy de classement des signaux, un 
outil performant pour d£ teeter et classer de fagon precise 
des signaux intracardiaques . En plus de ces capacit6s com- 
binges du point de vue mat6riel et logiciel, il existe le 
besoin d'indiquer un algorithme de decision optimum pour 
1 'utilisation des param^tres de signaux produits au moyen 
du traitement DSP, de mani^re & classer de fagon precise et 
fiable des signaux intracardiaques dytectys. 

En outre, on peut ygalement utiliser des para- 
mfetres de signaux produits au moyen du traitement DSP pour 
acc6der & l'ytat du coeur et le contr6ler et dytecter des 
variations telles que l'apparition ou la presence d'une 
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ischemie, d'une defaillance cardiaque et d'autres maladies 
cardiaques. On se r6f6rera par exemple au brevet U.S. 
N°5 511 553 ayant pour titre "Device-System and Method for 
Monitoring Multiple Physiological Parametres Continuously 
and Simultaneously" au nom de Segalowitz, au brevet U.S. 
N°5 694 943 ayant pour titre "Method and Apparatus for 
Automatic, Adaptive, Active Facilitation to Access Myocar- 
dial Electrical Instability" au nom de Brewer et al., et le 
brevet U.S. N°5 555 888 ayant pour titre "Method and Appa- 
ratus for Automatic, Adaptive, Active Facilitation to 
Access Myocardial Electrical Instability", 6galement au nom 
de Brewer et al. 

Un but de la presente invention est de fournir un 
stimulateur implantable pr^sentant une capacity combin6e de 
processeurs de traitement de donn6es DSP - microprocesseur 
permettant un traitement et un classement fiables de 
signaux intracardiaques de manifere k envoyer des donnees 
fiables d'evenements cardiaques au stimulateur. Un autre 
but consiste k utiliser une combinaison optimale d'un trai- 
tement DSP servant k produire des parametres de signaux, et 
d'un logiciel permettant d' analyser les parametres de 
signaux produits par le traitement DSP de maniere k r<§ali- 
ser des classements fiables de signaux. 

Conformement k ces pbjectifs, il est prevu un 
systeme de stimulateur implantable comportant un stimula- 
teur et un fil, le fil servant k deiivrer les signaux de 
stimulation produits au coeur du patient et enregistrer et 
deiivrer des signaux intracardiaques detectes au stimula- 
teur. Le stimulateur contient un circuit de traitement DSP, 
de preference prevu sur une plaquette DSP, pour recevoir 
les signaux cardiaques detectes, les numeriser et obtenir, 
pour chaque signal detecte, un ensemble predetermine de 
parametres, k partir desquels un classement de signaux est 
effectue. Les parametres de signaux sont transrais k un 
microprocesseur, qui contient un algorithme de classement 
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servant & analyser les parametres et k prendre une decision 
de classexnent. 

Dans une forme de realisation pr6fer6e, le cir- 
cuit DSP determine jusqu'Si neuf paramfetres pour chaque 
5 signal analyse, chaque paramfctre representant une caracte- 
ristique predeterminee du signal. Le circuit DSP filtre 
contingent les signaux arrivants et produit la cadence de 
saut ou la pente du signal & partir du signal filtre et 
compare chacun des signaux filtres des signaux de pente h 
10 un seuil respectif positif ou n6gatif predetermine. Le 
demarrage d'une fenetre de detection correspondant k une 
limite de temps predeterminee, par exemple 50 ms, est 
declenche lors du f ranchissenient du premier seuil, et un 
signal est suppose etre detecte uniquement lorsqu'il a 
15 franchi un seuil de signal filtre et un seuil de pente h 
1' inter ieur de la fenetre de detection. Chaque fois qu'un 
signal d' impact apparait, la logique du systeme de traite- 
ment DSP cadence une fenetre d' analyse d'une dur6e prede- 
terminee, par exemple 70 ms. La fenetre d 'analyse peut etre 
20 d6clench6e h 1' instant du premier f ranchisseraent du seuil, 
au moment d'une "detection" ou k un instant produit par le 
logiciel, sous la commande du processeur. Pour chacun des 
signaux comprenant le signal filtre et les signaux de 
pente, on obtient une valeur maximale et une valeur mini- 
25 male pendant la fenetre d'analyse, et on obtient un 
intervalle de temps s'etendant de la detection du signal 
jusqu'au maximum et au minimum pour chacun de ces signaux 
est obtenu. En outre, une duree de fenetre du signal, qui 
s'etend du premier franchi ssement de l'un quelconque des 
30 quatre seuils jusqu'au dernier f ranchissement de ce type 
pendant la fendtre d' analyse, est produit, ce qui fournit 
un neuvieme parametre. 

Un canal s6pare de traitement DSP est utilise 
pour detecter chaque type respectif de signal et pour pro- 
35 duire des parametres correspondant & un tel signal. Les 
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parametres delivres par chaque canal sont transferes dans 
un bus de transmission de donnees a un microprocesseur , qui 
est commande en logiciel pour classer chaque signal detecte 
en fonction de deux ou d'un plus grand nombre des para- 
5 metres produits par le traitement DSP. Le logiciel inclut 
un algorithrae de classification pour chaque canal DSP, et 
chaque algorithme est programmable de sorte que la classi- 
fication pour le patient peut etre optimisee pour chaque 
type de signal. 

10 Un autre but de la presente invention est de 

memoriser a l'interieur d'une memoire electronique d'un 
dispositif medical implantable les parametres d'ondes pro- 
duits par le processeur de traitement DSP ou une pluralite 
de processeurs de traitement DSP selon la presente inven- 
15 tion, de sorte que des variations, qui apparaissent dans le 
temps et conceme les caracteristiques de parametres 
d'ondes associes a un certain type de signal ou d'onde, 
peuvent etre detectes et, si cela est approprie, etre 
modifies par exemple par declenchement du captage de 
20 donnees de diagnostic, avertissement ou envoi d'une alerte 
a un patient ou a un medecin lors de 1' apparition ou du 
developpement d'une condition indesirable du coeur, 
production d'une cardioversion intracardiaque appropriee,' 
application d'une therapie de stimulation ou de 
25 defibrillation ou administration d'un medicament approprie 
ou d'une genotherapie appropriee. 

De fagon plus precise, 1' invention conceme un 
systeme de stimulation cardiaque comportant un stimulateur 
et des moyens en forme de fils pour interconnecter le 
30 stimulateur et le coeur du patient, le stimulateur 
comportant des moyens de production d' impulsions pour 
produire des impulsions de stimulation et des moyens de 
commande pour commander le f onctionnement du stimulateur, 
les moyens en forme de fils comportant des moyens formant 
35 electrodes pour delivrer des impulsions de stimulation au 
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coeur d'un patient et acquerir des signaux cardiaques; et 

le stimulateur coinportant des moyens de 
traitement de signaux numeriques pour amplifier et traiter 
les signaux cardiaques acquis par les moyens foriaant 
5 Electrodes, et comportant des moyens pour classer les 
signaux cardiaques acquis , et dans lequel les moyens de 
traitement de signaux num6riques comprennent au moins un 
canal de traitement de signaux numeriques, caracterise en 
ce que le systfeme de stimulation comprend : 
10 des moyens de conversion pour convertir les 

signaux acquis et amplifies en des signaux numeriques; 

des moyens formant f iltre numerique pour- filtrer 
les signaux convertis de manifere h deiivrer des signaux 
filtres; 

15 des moyens de determination d'une pente pour agir 

sur les signaux filtres de maniere & deiivrer des signaux 
de pente representatif s de la pente des signaux filtres; 

des moyens de detection pour determiner, & partir 
des signaux filtres des signaux de pente, chaque detection 
20 d'un evenement cardiaque, et 1' instant de chaque detection; 

des moyens h fenetre d' analyse pour cadencer une 
fenetre d' analyse d'une dur6e pr6determinee h la suite de 
la dur6e de detection; 

des moyens de production de parametres pour trai- 
25 ter les signaux filtres et les signaux de pente pendant la 
fenetre d' analyse et pour produire une pluralite de para- 
metres respectifs & partir des signaux; 

des moyens de classement pour recevoir les 
parametres de la part des moyens de traitement de signaux 
30 numeriques et classer chaque signal en fonction des para- 
metres , et 

des moyens de controle pour determiner et detec- 
ter si chaque signal classe correspond & une condition pre- 
detenrtinee du coeur. 
35 Selon une caracteristique de 1' invention, le sti- 
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mulateur comprend un dispositif de calcul choisi dans le 
groupe comprenant un processeur de signaux num^riques 
("DSP"), un microprocesseur, des circuits int6gr6s sp6ci- 
fiques h 1' application ("ASIC"), un controleur, un micro- 
5 controleur, un mi ni -control eur, un ordinateur, un micro- 
ordinateur et une units centrale de traitement (CPU), et 
les moyens de classement comprennent le dispositif de cal- 
cul et un algorithme pour agir sur les parametres. 

Selon une caract^ristique de 1' invention, les 
10 moyens formant Electrodes comprennent des moyens pour 
acqu^rir une plurality de signaux intracardiaques respec- 
tifs, et les moyens de traitement de signaux num^riques - 
comprennent une plurality de canaux, dont chacun correspond 
h 1'un respectif des signaux intracardiaques, et les moyens 
15 de classement comprennent une plurality d' algorithmes pro- 
grammables respectif s pour le traitement de parametres pro- 
duits par chacun des canaux. 

Selon une caractSristique de 1' invention, les 
moyens de conversion comprennent un circuit modulateur 
20 delta - sigma, et les moyens de traitement de signaux num£- 
riques comprennent en outre des moyens d' interconnexion 
pour interconnecter les moyens de conversion, les moyens 
formant filtre num^rique, les moyens. de production de 
pente, les moyens de detection et les moyens de production 
25 de parametres. 

Selon une caract£ristique de 1' invention, les 
moyens de production de parametres comprennent des moyens 
pour deriver quatre parametres h partir du signal filtre 
pendant chaque fenetre d' analyse et pour deriver quatre 

30 parametres respectifs & partir du signal de pente pendant 
chaque fenetre d' analyse, et les moyens de classement com- 
prennent des moyens pour classer chaque signal acquis en 
fonction des quatre parametres de signaux et des quatre 
parametres de pente. 

*5 Selon une caracteristique de 1 'invention, les 
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moyens de production de paramfetres comprennent en outre des 
moyens pour deriver une longueur de signal en fonction de 
la comparaison des signaux filtres et des signaux de pente 
& des critferes de seuil predetermines. 
5 Selon une caracteristique de 1' invention, les 

inoyens de detection comprennent des moyens pour comparer 
les signaux filtres h au moins un seuil predetermine et 
pour comparer les - signaux de pente & au moins un autre 
seuil predetermine . 

10 Selon une caracteristique de 1' invention, les 

moyens de detection comprennent des moyens pour determiner 
le moment oil le moment od 1 'amplitude des signaux filtres a 
depasse le seuil predetermine et le moment oil 1' amplitude 
des signaux de pente a depasse 1 'autre seuil dans un inter- 

15 valle de temps predetermine • 

Selon une caracteristique de 1' invention, les 
moyens de production de paramfetres comprennent des moyens 
pouvant agir pendant la fenetre d' analyse pour determiner 
une valeur minimale et une valeur maximale pour les signaux 

20 filtres et pour les signaux de pente. 

Selon une caracteristique de 1' invention, les 
moyens formant electrodes comprennent des moyens pour 
acquerir des signaux auriculaires, et les moyens de classe- 
ment comprennent des moyens pour distinguer au moins l'une 

25 d'ondes P, d'ondes R et d'onde R de champ lointain en 
fonction des valeurs minimale et maximale pour les signaux 
filtres. 

Selon une caracteristique de 1' invention, les 
moyens de classement comprennent des moyens pour distinguer 
30 des ondes P et des ondes R de champ lointain en fonction de 
la somme des valeurs absolues maximale et minimale de pente 
pendant la fenetre d'analyse. 

Selon une caracteristique de 1' invention, les 
moyens de classement comprennent des criteres memorises 
35 concernant des ondes P retrogrades, et comprennent un algo- 
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rithme logiciel pour distinguer des ondes P retrogrades 
vis-&-vis d'ondes P sinusoidal es naturelles par comparaison 
des valeurs minimale et maximale aux criteres. 

Selon une caracteristique de 1' invention, les 
5 moyens de classement comprennent des moyens pour distinguer 
les unes des autres au moins deux parmi les ondes sui- 
vantes : ondes R de champ lointain, ondes P intrins£ques , 
ondes P de reponse appeiee, ondes P retrogrades, 
contractions auriculaires stimuiees (PAC) , ondes p 
10 sinusales, ondes R de reponse appeiee, et ondes R. 

Selon une caracteristique de 1' invention, les 
moyens formant electrodes comprennent des moyens pour 
acqu^rir des signaux ventricul aires, et les moyens de clas- 
sement comprennent des moyens pour classer des ondes dites 
15 PVC. 

Selon une caracteristique de 1' invention, le sys- 
tfcme comporte en outre des moyens pour declencher une 
reponse predeterminee par le systferae de stimulateur en 
reponse h la detection d'une condition predetermine du 
20 coeur. 

Selon une caracteristique de 1' invention, les 
moyens de d6clenchement d'une reponse predeterminee sont 
connectes de fa<?on operationnelle k des moyens pour deii- 
vrer la reponse predeterminee, 

25 Selon une caracteristique de 1' invention, les 

moyens pour deiivrer la reponse predeterminee sont seiec- 
tionnes dans le groupe comprenant un dispositif d' admi- 
nistration cardiaque localisee d'une therapie utilisant un 
medicament, au moins une electrode de stimulation intracar- 

30 diaque, au moins une electrode de defibrillation intracar- 
diaque et un dispositif d' administration intracardiaque 
localise d'une genotherapie. 

Selon une caracteristique de 1' invention, la 
condition predeterminee du coeur est l'ischemie ou la car- 
35 diomyopathie, et les moyens de controle et de detection 
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comprennent en outre des moyens pour 6tablir une distinc- 
tion entre des ondes R de champ lointain ou des ondes R 
correspondant h un 6tat d'isch^mie ou de cardiomyopathie du 
coeur du patient, et des ondes R de champ lointain ou des 
5 ondes R correspondant h un 6tat de non-isch6mie ou de non- 
cardiomyopathie du coeur du patient. 

Selon une caractSristique de 1' invention, les 
moyens de controle -et de detection comprennent en outre des 
moyens pour etablir une dif f 6renciation entre des signaux 

10 classes sur la base de parametresd' ondes. 

Selon une caract^ristique de 1' invention, le 
paramfetre d'onde utilise par les moyens de dif f^renciation 
est choisi dans le groupe comprenant une pente de signal 
positive, une pente de signal negative, une amplitude de 

15 signal positive et une amplitude de signal negative, des 
retards correspondant a des valeurs maximales de signaux, 
des retards correspondant k des valeurs minimales de 
signaux et n'importe quelle combinaison de ce qui pr6cfede. 

D'autres caract6rlstiques et avantages de la pr6- 

20 sente invention ressortiront de la description donn6e ci- 
apr&s prise en reference aux dessins annexes, sur les- 
quels : 

- la figure 1 est un schema-bloc repr^sentant les 
composants principaux d'un stimulateur implantable selon 

25 1' invention, qui il lustre la position d'une plaquette de 
traitement DSP et d'un microprocesseur dans 1' ensemble du 
syst&me de traitement de signaux d£tectes; 

- la figure 2 A est un schema-bloc illustrant les 
composants fonctionnels et structurels principaux d'un 

30 canal de traitement DSP conform6ment h la pr^sente inven- 
tion ; 

- la figure 2B est un sch6ma-bloc repr6sentant 
les composants de traitement DSP servant h produire un 
signal de detection; 

35 - la figure 2C est un sch£raa-bloc repr^sentant 
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les composants de traitement DSP pour la collecte des don- 
nees d' analyse; 

- la figure 3A montre un ensemble de courbes 
illustrant un signal cardiaque echantillonne et filtre, un 
signal de pente derive du signal filtre, et la determina- 
tion d'une fenetre de detection et d'une marque de detec- 
tion; 

- la figure 3B represente un ensemble similaire 
de courbes montrant la fenetre d' analyse et les parametres, 
que l'on obtient pour le classement de l'evenement; 

- la figure 4 represente un organigramme simpli- 
fie representant plusieurs canaux de la plaquette de trai- 
tement DSP, chacun fonctionnant en combinaison avec un 
algorithme respectif de classement de signaux, et represen- 
tant les etapes principales de detection, de classement et 
d ' utilisation de signaux intracardiaques conformement k la 
presente invention; 

- la figure 5A represente une serie de courbe 
montrant un signal auriculaire converti sous forme nume- 
rique, le signal filtre, la pente du signal filtre, et des 
marques indiquant le moment oil un signal est detecte et la 
fin de la fendtre d' analyse; 

- la figure 5B represente un trace des valeurs 
minimale et maximale du signal filtre pour 1 'ensemble de 
signaux obtenus h partir d'un canal auriculaire; 

- la figure 5C represente un trace des valeurs 
minimale et maximale du signal de pente pour les memes 
signaux que ceux representes sur la figure 5B; et 

- la figure 5D est un organigramme illustrant un 
algorithme servant a etablir une distinction entre des 
ondes P et des ondes FFRW, du type utilise pour agir sur 
les donnees de parametres representees sur les figures 5B 
et 5C; 

- la figure 6 est un trace de donnees represen- 
tant des minima et maxima de pente, illustrant des criteres 
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pour classer des signaux auriculaires comme etant des ondes 
FFRW, des ondes P retrogrades, des ondes P sinusales et des 
artefacts de stimulation; 

- la figure 7A est un trace de donnees de signaux 
5 filtres provenant d'un ventricule, illustrant des criteres 

pour distinguer des signaux dits PVC par rapport h des 
ondes R dirigees normales; 

- la figure 7B est un trace de donnees de pente 
provenant du ventricule, qui montrent des differences entre 

10 des evenements PVC et des ondes R normales dirigees; 

- la figure 7C est un organigramme illustrant un 
algorithme permettant de distinguer des evenements - PVC par - 
rapport & des ondes R dirigees, sur la base de criteres 
suggeres par les donnees indiquees precedemment; 

15 - la figure 8A est un schema-bloc illustrant un 

stimulateur selon 1' invention, qui utilise une detection 
dite "combipolaire" ; 

- la figure 8B est un trace representant des don- 
nees de pente tirees de signaux combipolaires; 

20 - la figure 8C est un organigramme simplifie 

illustrant 1 'algorithme pour distinguer des signaux combi- 
polaires sous la forme d 'ondes P et d 'ondes R; 

- la figure 9A represente un graphique donne h 
titre d'exemple des donn6es de minima de pente d' ondes FFRW 

25 et des donnees de maxima de pente d'ondes FFRW, utilisees 
pour detecter des variations de la condition du corps d'un 
patient conformement & une forme de realisation de la pre- 
sente invention; 

- la figure 9B represente un graphique de la 
30 variation, dans le temps, de donnees de parametres d ' ondes , 

la variation dans une periode de fenetre temporelle pr6de- 
terminee d'un parametre controie ou d'un ensemble de para- 
metres correspondant & un type particulier ou & un classe- 
ment particulier de signal cardiaque et obtenu conformement 
35 & un ou plusieurs traitements DSP selon la pr6sente inven- 
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tion est utilise pour detecter la presence ou 1 'apparition 
d'une condition pr6d6termin6e du coeur telle qu'une ische- 
mie ou une defaillance cardiaque conformement & une forme 
de realisation de la presente invention; 
5 - la figure 10 represente un graphique de la 

variation, dans le temps , de donn6es de paramfetres d'ondes 
R, la variation dans une p6riode ou fenetre temporelle pre- 
determin6e des parametres SLmin et W d'ondes R, obtenus 
conf ornament au processeur ou & la pluralite de processeurs 
10 de traitement DSP selon la presente invention, etant utili- 
s6e pour detecter la presence ou 1' apparition d'une condi- 
tion predeterminee du coeur, telle qu'une ischemie ou une 
cardiomyopathie , conformement <i une autre forme de realisa- 
tion de la presente invention. 
15 En se r6ferant maintenant h la figure l f on y 

voit represents un schema-bloc fonctionnel d'un stimulateur 
implantable d'un type, avec lequel la presente invention 
peut etre raise en oeuvre. On notera que la figure 1 est 
representative d'un tel stimulateur et n'est pas limitative 
20 en ce qui concerne 1 ' architecture reelle du stimulateur, II 
est presente uniquement pour la description de la circula- 
tion des donnees et en particulier la position d'une pla- 
quette de traitement DSP et d'un microprocesseur pour 
effectuer la detection, 1' analyse et le classement de 
25 signaux intracardiaques detectes. Cest pourquoi la figure 
1 est consideree comme etant donn6e & titre d'exemple plu- 
tot que presentant un car act fere limitatif au regard de la 
presente invention. Bien que 1' invention soit decrite comme 
etant mise en oeuvre dans un stimulateur, elle est appli- 
30 cable de fagon similaire pour etre incorporee dans un dis- 
positif de cardioversion ou une unite combinee dispositif 
de cardioversion - stimulateur, une unite combinee disposi- 
tif de cardioversion - def ibrillateur - stimulateur, etc. 
En outre, bien que dans la description de la figure 1 on 
35 suppose qu'il s'agit d'un systeme de stimulation ventricu- 
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laire & une seule chambre, on comprendra que 1 ' invention 
est applicable & des syst femes & deux chambres et k chambres 
multiples, par exemple dans une forme de realisation pref6- 
ree & deux chambres, la plaquette de traitement DSP possfede 
5 trois canaux, pour le traitement respectif de signaux 
d'ondes P, R et T. 

Les elements principaux du dispositif represente 
sur la figure 1 st>nt un microprocesseur 30, une memoire 
morte 102, une memoire & accfes direct 32, un controleur 
10 numerique 34, un amplif icateur de sortie 35, un circuit de 
traitement DSP 36 et une unite de teiemetrie / programma- 
tion 38. La memoire morte 31 memorise la programmation de - 
base pour le dispositif, incluant les ensembles d' instruc- 
tions primaires definissant les calculs executes pour 
15 l'obtention des differents intervalles de cadencement mis 
en oeuvre par le dispositif. La memoire h accfes direct 32 
sert & memoriser les valeurs de paramfetres de commande 
variables, comme par exemple la cadence programmee de sti- 
mulation, des durees d' impulsions, des amplitudes 
20 d' impulsions, etc., qui sont programmees par le medecin 
dans le dispositif. La lecture h partir de la memoire h 
accfes direct 32 et & partir de la ra6moire morte 31 est com- 
mandee par la ligne de lecture RD 41. L'6criture dans la 
memoire & accfes direct 32 est commandee par la ligne 
25 d'ecriture WR 42. En reponse & un signal present dans la 
ligne RD 41, le contenu de la memoire h accfcs direct 32 ou 
de la memoire morte 31 designee par 1' information alors 
presente dans le bus 44 de transmission d'adresses est 
inser6 dans le bus 45 de transmission de donnees. De fagon 
30 similaire, en reponse & un signal present dans la ligne WR 
41, une information presente dans le bus 45 de transmission 
de donnees est 6crite dans la memoire k accfes direct 32 h 
l'adresse specif i6e par une information presente dans le 
bus 44 de transmission d'adresses. 
35 Le controleur 34 execute toutes les fonctions de 
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cadencement et de commande de base du dispositif de stimu- 
lateur indique h titre d' illustration. Le controleur 34 
comprend au moins un coiapteur de cadencement programmable, 
qui par exemple est d6clenche lors de 1' apparition de 
5 contraction ventriculaire stimuiee ou detectee, pour le 
minutage d'intervalles ulterieurement. Ce compteur de 
cadencement est utilise pour definir les intervalles 
d'echappement pour le cadencement de la production 
d' impulsions de stimulation, ainsi que pour le cadencement 
10 des durees respect ives des parties de charge et de recharge 
d' impulsions h trois phases. Le controleur 34 declenche la 
production d' impulsions de sortie et leur deiivrance par 
1' Stage de sortie 35 et produit des interruptions dans le 
bus de commande 36 pour reveiller de fagon cyclique le 
15 microprocesseur 30 h partir de son Stat endormi pour lui 
permettre d'effectuer les fonctions requises. Pour un sti- 
mulateur h une seule chambre, le circuit de sortie 35 est 
couple & des electrodes 50 et 51 qui sont utilisSes k la 
fois pour 1 'application d' impulsions de stimulation et pour 
20 la detection de signaux cardiaques. De fagon typique 
1' Electrode 50 est situ6e sur la pointe d'extremite distale 
d'un fil endocardique 50L et, pour la stimulation ventricu- 
laire, est placSe de preference au sommet du ventricule 
droit; naturellement pour une stimulation auriculaire, elle 
25 est placSe dans l'oreillette du patient. L'eiectrode 51 est 
de preference une Electrode annulaire, telle qu'elle est 
utilisSe avec un fil bipolaire. L'eiectrode 52 repr6sente 
le boitier du stimulateur, qui peut etre utilise en tant 
qu'eiectrode indifferente pour des operations seiectionnees 
30 de stimulation et/ou de detection unipolaire. Naturelle- 
ment, pour un systerae de stimulation & deux chambres ou h 
chambres multiples, on utilise des electrodes suppiemen- 
taires. Par exemple, on peut utiliser des electrodes 52, 60 
portees par un fil 60L pour realiser la stimulation et la 
35 detection dans l'oreillette, tandis qu'on utilise des eiec- 
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trodes 50, 51 dans le ventricule, Le circuit de sortie 35 
est command^ par le dispositif de commande 34 au moyen des 
buses 54 pour determiner 1' amplitude et la durSe de 
1 'impulsion devant etre deiivree et pour determiner quel 
5 couple d' electrodes doit etre utilise pour deiivrer 
1' impulsion. 

Des signaux cardiaques sont detectes au niveau 
d'un ou de plusieurs couples desires d'eiectrodes; on peut 
utiliser une detection bipolaire et/ou unipolaire. Pour une 

10 detection dite "combipolaire 11 , on utilise un fil unipolaire 
situe dans 1'oreillette et un fil unipolaire situ6 dans le 
ventricule, et par exemple les signaux sont detectes au - - 
niveau d'eiectrodes 50 , 59. Les signaux de detection sont 
envoyes h un bloc de traitement DSP 36, qui comprend un 

15 certain nombre de canaux de traitement de signaux 
correspondant & des signaux interessants . Par exemple, dans 
un stimulateur k deux chambres, qui inclut un traitement 
d'ondes P soit pour une commande de cadenceraent , une 
detection de captage ou n'importe quelle autre raison, il 

20 est prevu trois canaux pour le traitement des signaux 
respectifs des ondes P, R et T. Les donnees, qui resultent 
du traitement des signaux numeriques, sont transmises par 
l'intermediaire du bus 60 au contrdleur 34 et par 
1'intermediaire du bus 46 au microprocesseur 30, pour les 

25 operations de classement des signaux, ainsi que pour tous 
les autres calculs necessaires. 

La commande externe du dispositif iraplante est 
r6alis6e par 1'intermediaire d'un bloc de teiemetrie/com- 
mande 38, qui perraet la communication entre le dispositif 

30 iraplante et un programmateur externe (non representes) . On 
utilise de fagon typique une communication radio au moyen 
d'une antenne 55. Des systeme appropries de teiemetrie/pro- 
grammation sont bien connus dans la technique; la presente 
invention peut fonctionner avec n'importe quel circuit 

35 classique de teiemetrie/programmation. L' information 
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penetrant dans le stimulateur en provenance du programma- 
teur est transferee au . contrdleur 34 par 1' intermedia ire du 
bus 56. De fagon similaire une information provenant du 
stimulateur est envoyee au bloc de teiemetrie 38 par 
5 l'intermediaire du bus 56, pour sa transmission au 
programmateur externe. Ce qui est important pour la 
presente invention, c'est que les algorithmes de classement 
pour le traitement ndes parametres produits par chaque canal 
de traitement DSP peuvent etre reprograrom6s d'une maniere 
10 connue. 

En se r6f6rant maintenant & la figure 2A, on y 
voit repr6sent6 un schema reprSsentant des composants pri- - 
maires d'une plaquette de traitement DSP 36. Cette pla- 
quette est fabriquee dans une surface de plaquette 
15 d' environ 20 mm 2 et preifeve environ 0,7 k 1,5 microampere 
pour chaque canal. La figure 2A represente un signal auri- 
culaire (A) ou un signal ventriculaire (V) introduit dans 
un canal de traitement DSP; on comprendra qu'un grand 
nombre aussi eieve de canaux similaires que cela est sou- 
haite sont prevus pour le traitement de signaux respectifs. 
Le signal, encore sous forme analogique, traverse tout 
d'abord un amplif icateur 62, qui presente une caracteris- 
tique de filtre d'environ 0,7 & 500 Hz. Le signal analo- 
gique amplifie est transmis au convert isseur analo- 
gique/numerique 64, pour la production d'un signal nume- 
rique. La conversion analogique/numerique est executee de 
fagon appropriee par un modulateur delta sigma, comme 
represents sur la figure 2B, qui est suivi par un disposi- 
tif de decimation pour produire de fa?on typique des octets 
& 8 bits & des intervalles de 1,6 ras. Le signal numerique 
deiivre par le bloc 64 est applique k un filtre numerique 
65, qui de fagon appropriee est un filtre passe-bande nume- 
rique ayant une caracteristique servant & eiiminer des com- 
posantes de signaux & basses frequences et le decalage du 
convertisseur, ainsi que pour eiiminer des artefacts en 
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haute frequence. Le signal de sortie du bloc 65, d6sign6 
par SIG sur la figure 3A, est applique au bloc de detection 
66. Le bloc de detection 66 fournit la vitesse de balayage 
ou la pente du signal, egalement designe ci-aprfes comme 
5 etant le signal SL, et compare ensuite les deux signaux SIG 
et SL k des valeurs de seuil positive et negative pour 
1'obtention d'un signal de "detection". 

Comme cela est. visible de fa?on plus detainee 
sur la figure 2B, dans une forme de realisation, le signal 
10 de sortie du filtre num6rique 65 est applique h une serie 
de trois registres, k savoir les registres 81, 82 et 83 
months en cascade, de sorte que pour chaque echantillon, le - 
signal numerique contenu dans le registre 1 est transmis au 
registre 2, et le signal contenu dans le registre 2 est 
15 transmis au registre 3. La difference est ensuite obtenue 
dans le circuit de formation de difference 84, par forma- 
tion de la difference entre le registre 1 - qui conserve le 
signal SIG - et le registre 2, ou de la difference entre le 
registre 1 et le registre 3. Dans le bloc 85, le signal SIG 
20 est compare h une tension de seuil positive, et dans le 
bloc 86, le signal SIG est compare & une tension de seuil 
negative. Chaque fois que le signal SIG depasse 1'un ou 
1 'autre des seuils, le signal de sortie est transmis par 
une porte OU 89 et declenche la production d'un signal de 
25 fenStre d'une duree de 50 ms, represente dans le bloc 90. 
De fa<?on analogue, la difference ou le signal SL provenant 
du bloc 84 est compare en 87 k un seuil positif et en 88 & 
un seuil n6gatif, et si l'un ou 1' autre des seuils est 
depasse, un signal est transmis par une porte OU 91 & un 
30 circuit de fenetre 92. Chaque fois qu'il existe un premier 
signal transmis par la porte OU 89 ou la porte OU 91 et 
qu'il s'ensuit 1' apparition d'un signal passant par 1' autre 
porte OU en l'espace de 50 ms, le circuit ET 93 deiivre un 
signal de sortie, qui est identifie en 94 comme etant un 
35 ev6nement detecte. 
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En se referant maintenant a la figure 3A i a 
courbe superieure represente le signal filtre (SIG), 'mais 
le signal inferieur represente un signal de pente (SL) cor- 
respondant, qui correspond a un evenement qui doit etre 
detecte et classe. Pour chaque signal, les valeurs de seuil 
positive et negative sont indiquees, a savoir SIG TH+ sig 
TH-, SL TH+ et SL TH-. On voit que, dans cet exemple le 
signal SIG franchit d'abord le seuil positif, et qu'un ou 
deux echantilions plus tard, le signal SL franchit son 
seuil negatif . La fenetre de detection de 50 ms est repre- 
sentee comme etant cadencee a partir de 1 'instant du fran- 
chissement du premier seuil. L' identification d'un evene- 
ment de detection au moyen d'une marque de detection est 
representee sur la ligne inferieure, qui correspond au 
temps lorsque les deux signaux ont franchi leurs seuils. 

En se referant maintenant a la figure 2C on y 
voit represente un schema-bloc d'un circuit indique a' titre 
d' illustration, qui correspond au bloc 68 de la figure 2A 
intitule "analyse de formes". Ce bloc se situe a 1'endroit 
ou le circuit DSP fonctionne pendant la fenetre d'analyse 
de 70 ms pour extraire des parametres a partir du signal 
examine, lesquels parametres sont represents sur la figure 
3B. Lorsque la fenetre d'analyse est active, les valeurs 
SIG et SL sont traitees pour 1'obtention des parametres de 
25 signaux qui sont represents sur la figure 3B. En se 
referant tout d'abord au signal filtre tel que represente 
sur la figure 3B, on obtient a la fois les valeurs maximale 
et mmimale de SIG pendant la fenetre d'analyse; la valeur 
positive est designee par siGmax, et la valeur negative est 
mdiguee par SlGmin. La duree, qui s'ecoule a partir de la 
detection du signal SIGmax, est designee par SIG Dmax (ou 
un retard correspondant a une valeur maximum du signal) et 
la duree qui s'etend depuis la detection jusqu'a SlGmin'est 
designee par SIG Dmin (ou un retard correspondant a une 
valeur mmimale du signal). De fa 9 on analogue, en se refe- 
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rant k la courbe SL, des valeurs de SLmax et SLmin sont 
d6termin6es, et la dur6e h partir de la detection pour cha- 
cune est d6termin6e, h savoir SL Dmax et SL Dmin. En outre, 
l'intervalle de temps s'6tendant depuis le premier fran- 
5 chissement d'un seuil jusqu'au dernier f ranchissement d'un 
seuil est determine en 6tant marquS par W; dans cet 
exemple, W est une dur6e s'6tendant depuis le premier f ran- 
chissement du seuil positif par SIG jusqu'au dernier f ran- 
chissement, par SIG, du seuil positif de SIG. Le param&tre 
10 "W" peut etre consid6r6 comrae fournissant une mesure de la 
"largeur" du signal £valu£. 

En se r6f 6rant & nouveau au circuit repr6sent6 
sur la figure 2C, la fenetre d'analyse est d6clench6e par 
la premifere apparition du f ranchissement des quatre seuils 
15 par le signal d ' 6v6nement . Par consequent, les signaux 
d'entr6e provenant des comparateurs 85-88, comme cela est 
visible sur la figure 2B, sont transf<§r£s par le circuit OU 
95, et le premier signal transf6r£ d^clenche la production 
d'un signal de fenetre dans le circuit 96. Le signal de 
20 fenetre d'analyse est appliqu^ de manifere h valider des 
circuits comparateurs 97-SIG et 97-SL. Le circuit 97-SIG 
compare le signal SIG provenant du bloc 65 aux valeurs 
actuelles des registres MIN/MAX 98-SIG; les circuits 97-SL 
compare le signal SL deiivrS par le bloc 84 aux valeurs 
25 actuelles des registres MIN/MAX 98-SL. 

Un ensemble h 8 registres, 98-SIG et 98-SL, est 
ramen6 & l'6tat initial au d^but de la fenetre d'analyse. 
Pour chaque 6chantillon de signal, les 6chantillons de 
signaux SIG et SL sont compares s£par£ment h quatre 
30 registres respectifs, qui correspondent aux quatre para- 
m&tres respectifs de ce signal , comme cela est visible sur 
la figure 3B; et des nouvelles valeurs de param^tres sont 
d6crites dans les registres correspondants . 
Si SIG<SIGmin, alors SIG — > SIGmin, et D — > SIG Dmin; 
35 Si SIOSIGmax, alors SIG — > SIGmax, et D — > SIG Dmax; 
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Si SL<SLmin, alors SL — > SLmin, et D — >SL Drain; 
Si SL>SLmax, alors SL— > SLmax, et D — > SL Dmax. 

De meme W est enregistre en tant qu' interval le de 
temps s'Stendant depuis le premier f ranchissement d'un 
5 seuil jusqu'au dernier f ranchissement du seuil. 

Par consequent les parametres sont obtenus au 
moyen de la forme du circuit DSP au moyen d'une operation 
continue appliqu<§e-a chaque octet de donnees depuis 1' ins- 
tant du f ranchissement du premier seuil jusqu'a la fin de 
10 la fenetre d'analyse. Les parametres sont introduits dans 
un bus 60 de transmission de donnees, qui communique direc- 
tement avec le microprocesseur par 1 ' intermediaire du bus 
46. On notera que le signal de sortie de chacun des blocs 
64, 65, 66 et 68 est connects par 1 ' intermediaire d'une in- 
15 terface d' entree/sortie i/o 70 a un bus 72, qui peut soit 
etre connects au bus 60 de transmission de donnees, soit a 
des registres de programmes 75. Des registres sont connec- 
ted aux blocs 62, 64, 64, 66, 68 et sont utilises dans une 
varied de buts, comme par exemple la programmation de la 
20 sensibilite de l'amplificateur, la programmation de niveaux 
de seuil du bloc de detection, etc. 

En se referant maintenant a la figure 4, on y 
voit represents un organigramme qui fournit une vue 
d ' ensemble des operations de traitement executees dans un 
25 systeme de stimulateur conformement a 1' invention. Comme 
cela est represents dans le bloc 100, un signal analogique 
arrivant, qui a ete detecte dans l'oreillette, est envoye 
au canal A de la plaquette de traitement DSP. Le canal A 
est programme avec des seuils correspondant a des signaux 
detectes dans l'oreillette. Le signal regu est traite comme 
cela a ete deer it prec<§demment , c'est-a-dire qu'il est 
amplifie, est converti selon une conversion analogique / 
numerique, est filtrS numeriquement , le signal de pente est 
obtenu, un signal de detection est obtenu si un signal est 
35 reellement present, et 1 'analyse de formes est executee 
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pour l'obtention des paramfetres, par exemple jusqu'& neuf 
parametres, comme indique pr6cedemment . Apr&s ces 
operations de traitement DSP, un signal de detection et les 
parametres sont envoyes au microprocesseur 30 , comme 
5 indique dans le bloc 101. Si le signal provient du 
ventricule, il est applique au canal R (102) de la 
plaquette de traitement DSP, et egalement au canal T (104). 
Le canal R est programme avec des seuils appropries pour 
des ondes R, et execute les raemes fonctions DSP que le 
10 canal A; le signal de detection resultant et les paramfetres 
resultants sont envoyes au microprocesseur, comme 
represente dans le bloc 103. Le canal T est programme avec 
des seuils correspondant k des ondes T, et assume de fagon 
analogue les fonctions telles que representees sur la 
15 figure 2A, puis envoie les donn6es au microprocesseur comme 
cela est represente en 105. Le microprocesseur determine le 
canal h partir duquel les donn6es ont ete 6mises, en 107 et 
110, et seiectionne 1 'algorithme correspondant pour le 
classement des signaux. Pour un signal provenant du canal 
20 A, les donn6es sont traitees au moyen d'un algorithme du 
signal auriculaire, represents en 108 ; pour un signal 
provenant du canal R, les donnees sont traitees avec un 
algorithme ill de signal d'onde R; et pour un signal 
provenant du canal T, le signal est traite par un 
25 algorithme d'onde T 112. Apr&s un classement des signaux & 
partir de l'un quelconque des canaux, le microprocesseur 
passe au traitement d'un 6v6nement approprie en 114, c'est- 
&-dire que des pas logiques predetermines succfcdent h la 
detection de chaque type respectif de signal. On se 
30 referera par exemple au brevet US N°5 782 887 deiivre le 21 
Juillet 1998 et incorpore ici par reference et qui fournit 
des exemples du traitement du nombre d'ev6nements cor- 
respondants d'une detection V, d'une detection A et d'une 
onde T. 

35 II est important de noter que chaque algorithme 
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de classeraent du microprocesseur est programmable. Pour un 
canal donne qui doit traiter des signaux atriaux ou ventri- 
culaires, on peut utiliser n'importe quelle combinaison de 
neuf paramfctres, et ces paramfetres sont ponderes les uns 
5 par rapport aux autres. Ainsi on obtient une souplesse, par 
le fait que la plaquette de traitement DSP obtient d'une 
manifere trfes efficace les donnees de parametres des 
signaux, tandis que 1 ' algor ithme logiciel pour chaque canal 
respectif est programme de fagon optimale pour effectuer 
10 des calculs de determination du classement des signaux. 

En se r6ferant maintenant aux figures 5A-5D, on y 
voit represents le f onctionnement d'un canal du circuit de 
traitement DSP 36, par exemple le canal A 100 tel que 
represents sur la figure 4, pour la deiivrance.de para- 
15 metres d'un signal auriculaire afin de distinguer des ondes 
FFRW, d'ondes P. La figure 5 A represente une s£rie de 
courbes. La courbe supSrieure represente un signal auricu- 
laire numerise unipolaire f qui represente des parties d'une 
onde P et d'une onde FFRW. La seconde courbe represente le 
20 signal de sortie du filtre ou signal SIG, par rapport & un 
seuil nSgatif de 0,5 iV et 4 un seuil positif de 0,5 mV; et 
illustre des points d'amplitude minimale et d'amplitude 
maximale. La troisiSrae courbe est la courbe de la pente 
obtenue (SL), avec indication d'un seuil nSgatif de 0,5 mV 
25 et d'un seuil positif de 0,5 mV. A la partie infSrieure du 
signal de detection, on a indique la fenetre de detection 
de 50 ms et la fenetre d' analyse de 70 ms. 

La figure 5B est un trace des signaux SIGmin et 
SIGraax, pour une pluralite de signaux traites. On voit k 
partir de cela que la majeure partie des signaux poss&de 
une valeur SIGmin qui est situee au-dessous d'une ligne 
hori zontale predetermin6e , c ' est-&-dire au-dessous d ' une 
valeur predeterminee de SIGmin representee en tant que K 0 . 
Sur la figure 5C, on a trac<§ des donnees provenant des 
35 memes signaux, en comparant SNmax h SNmin. Dans ce cas, on 
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voit que les ondes P tombent au-dessous d'une ligne hori- 
zontale indiquee par K± et k droite d'une ligne verticale 
K 2 . C'est-a-dire que des signaux satisfaisant k ces cri- 
teres possfedent une caracteristique d' ondes P, tandis que 
5 des signaux qui ne satisfont pas k ces critfcres possfcdent 
une caracteristique d'ondes FFRW. Le fait que les critferes 
indiques sur les figures 5B et 5C sont satisfaits par des 
ondes P peut etre distingue avec une grande stirete par rap- 
port k des ondes FFRW, Ceci est represente dans 
10 1'organigramme de la figure 5D, qui est mis en oeuvre par 
le microprocesseur par exemple bloc 108 sur la figure 4. En 
150, une determination est faite pour savoir si SIGmin est - 
inferieur k Kq. Si la reponse est oui, en 151, le drapeau 
est positionne egal k 1, ce qui signifie que 1 'analyse du 
15 signal SIG seul suggfere une onde P. Si ce n'est pas le cas, 
en 152, le drapeau est positionne egal k 0, ce qui corres- 
pond k une analyse initiale d'une onde FFRW. En 154, le 
signal SL est compare au critere SL; si SLmax est inferieur 
k et si SLmin est superieur k K 2 , alors dans le bloc 155 
20 des signaux sont classes comme etant une onde P. Cependant, 
si la reponse en 154 est non, le sous-programme passe & 156 
et contrdle le drapeau pour rappeler le resultat de 
1' analyse SIG. Si le drapeau est positionne k 0, alors les 
deux signaux SIG et SL indiquent une onde FFRW, et en 157 
25 le signal est classe comme etant une FFRW. Cependant si le 
drapeau ri'a pas ete positionne k 1, le r6sultat est ambigu 
et en 158 une determination est faite indiquant qu'il 
n'existe aucun classement d'evSneraent. 

En se referant maintenant k la figure 6, on y 
30 voit represents des donnees concernant le signal SL, ce qui 
suggere des criteres pour distinguer des ondes FFRW, des 
ondes P retrogrades, des ondes P sinusoldales et des arte- 
facts de stimulation. Par consequent, si 1 'amplitude du 
signal SLmin est inferieure 4 40 et si SLmax est inf6rieure 
35 k environ 40, cela suggfere un classement tenant en compte 
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FFRW. Si 1 'amplitude de SLmin est superieure a 60 et si 
1 'amplitude de SLmax est superieure a 20 raais inferieure a 
60, le signal s'avere etre une onde P retrograde, si le 
signal possede une amplitude SLmin superieure a 60 et infe- 
rieure a 100, et si la valeur SLmax est superieure a 60 et 
inferieure a 100, ceci suggere qu'on a une onde P normale 
ou sinusale. En outre si la valeur SLmax est superieure a 
100, ceci suggere que le signal est classe en tant 
qu' artefact de stimulation. Par consequent, pour un algo- 
rithme de classement plus sophistique que celui de la 
figure 5D, on peut incorporer ces criteres. De meme, bien 
que ceci ne soit pas represents sur la figure- 6, des 
contractions auriculaires stimulees (PAC) comportent 
habituellement des parametres de pente qui different 
15 d'ondes P sinusales et normales de sorte qu'on peut les 
distinguer en traitant une combinaison selectionnee des 
neuf parametres disponibles. 

En se refer ant maintenant aux figures 7A, 7B, 7C, 
on y voit representee 1 'utilisation de 1' invention pour 
20 distinguer des contractions ventriculaires stimulees (PVC), 
d'ondes R normales dirigees. La figure 7A illustre des 
donnees de signaux ventriculaires, en representant SIGmin 
en fonction de SIGmax, tandis que la figure 5B represente 
SLmin en fonction de SLmax. Les figures 7A et 7B suggerent 
5 des criteres pour distinguer une contraction PVC, d'une 
onde R dirigee, lesquels criteres sont utilises dans 
l'algorithme de la figure 7C. Comme cela est visible dans 
le bloc 120 et sur la figure 7A, si SIGmax est superieur a 
une constante X, ceci suggere la probability de presence 
) d'une contraction PVC. si la comparaison est positive, le 
sous-programme passe au bloc 121 qui compare la valeur de 
SLmin a la constante Y . Comme cela est represente sur la 
figure 7B, si SLmin est superieure a Y, ceci suggere a nou- 
veau une contraction PVC, et le sous-programme passe au 
bloc 122 et classe l'evenement en tant que contraction PVC. 
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En revenant & 120, si SIGmax est inf6rieur h X, le 
programme passe au bloc 124 et positionne le drapeau R=l. 
Ensuite, si en 121 SLmin s'avfere etre inferieur & Y, le 
programme passe au bloc 125. Si le drapeau R est dej& 
5 positionne & 1, cela signifie que les deux critferes pour 
une onde R sont presents, et le programme passe au bloc 126 
et classe le signal en tant qu'onde R. Si la r6ponse en 125 
est non, en 128, 1' algorithme en conclut que la situation 
est ambigu£, et il n'existe aucun classement. 
10 En se referant maintenant aux figures 8A, B et C 

on y voit representee 1 'utilisation de techniques combinees 
incluant le traitement de donnees numeriques et le traite- - 
ment logiciel selon la presente invention avec une detec- 
tion dite "combipolaire" du stimulateur. Comme cela est 
15 represente sur la figure 8A, cet agencement realise essen- 
tiellement une detection dif f erentielle bipolaire & 1'aide 
d'un fil auriculaire unipolaire et d'un fil ventriculaire 
unipolaire. On sait que cet agencement associe les avan- 
tages d'une detection bipolaire et de fils unipolaires en 
20 fournissant moins d' interferences de la part d'un bruit 
exterieur, et une detection reduite de myopotentiels 
d'ondes FFRW et d'autres artefacts. Les signaux combines 
provenant des fils auriculaires et ventriculaires sont 
introduits dans le bloc de canal 130, d6sign6 par canal P + 
25 R DSP. Simultanement le signal deiivre par le fil ventricu- 
laire est envoye dans le canal R DSP 134. Les signaux com- 
bines P + R de detection et de paramfetres sont deiivres par 
le canal 130 et traites par un algorithme de detection de 
P/R 132, qui classe le signal en tant qu'onde P ou onde R. 
30 De fagon analogue, les signaux de detection et les signaux 
de parametres provenant du canal R 134 sont traites par un 
algorithme de detection de R 136. Les signaux classes par 
un algorithme ou par 1 'autre sont deiivres pour un traite- 
ment d'evenement. On voit sur la figure 8B que des ondes P 
35 peuvent etre nettement distinguees d'ondes R par la droite 
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diagonale, qui represente la somme des amplitudes de SLmin 
et de SLmax. Pour ces donnees, cette somme est egale a 170, 
de sorte que pour n'importe quel signal, lorsque 
1 'amplitude combinee est inferieure a 170, l'onde P est 
5 indiquee; alors que si les amplitudes combinees sont supe- 
rieures a 170, une onde R est indiquee. Comme cela est 
indique dans le bloc 140 de la figure 8C, lors de 1' analyse 
d'un signal detecte a partir du canal P + R, l'algorithme 
forme tout d'abord la somme des amplitudes des deux para- 
10 metres de pente, en 140. En 142, une determination est 
faite pour savoir si cette somme, indiquee par Y, est supe- 
rieure a 170. si la reponse est oui, le signal est classe 
en tant qu'onde R en 144; si la reponse est non, elle est 
classee en tant qu'onde P en 146. On comprendra que, bien 
15 que la figure 8C represente des pas logiques limites a 
1 'analyse des parametres de pente, l'algorithme peut utili- 
ser en supplement l'un quelconque des autres parametres 
comme cela est represente sur la figure 3. Naturellement, 
lorsqu'une comparaison de parametres, comme par exemple 
celle suggeree par la figure 8C, s'avere fournir une pre- 
diction avec un degre eleve de confiance, elle est affectee 
d'une ponderation plus elevee que d'autres comparaisons . 
Mais en general, on peut combiner un ou plusieurs criteres 
sur une base ET ou OU logique dans l'algorithme de classe- 



20 



25 ment . 



En se referant maintenant aux figures 9A et 9B, 
on y voit representees d'autres formes de realisation de la 
presente invention, selon lesquelles la variation dans le 
temps de donnees ou de parametres associees a un type par- 

30 ticulier d>ondes ou d'evenements intracardiaques est 
controlee en permanence, determinee et/ou mise a jour pour 
faciliter la detection de 1 'apparition de la presence d'une 
condition du coeur telle qu'une ischemie, une def alliance 
cardiaque ou une cardiomyopathie. 

35 Conformement a une telle forme de realisation de 
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la pr£sente invention, la variation dans le temps impor- 
tante contr616e, d£tect£e, d6termin6e et/ou mise k jour 
peut etre des amplitudes de signaux, des minima de signaux, 
des maxima de signaux , des amplitudes de signaux, des 
5 bandes de signaux, des largeurs de signaux, des taux de 
variation de l'un quelconque des elements pr6c6dents, des 
combinaisons de n'importe lesquels des elements precedents, 
des paramfetres d'ondes associes k l'un quelcongue des eie- 
ments precedents, et des combinaisons de paramfetres d'ondes 
10 associes k n'importe lesquels des elements precedents. Par 
exemple, lorsque le parametre contrdie correspondant k un 
type particulier d'ondes cardiaques ou d'6v6nements car- - - 
diaques depasse, devient egal ou tombe au-dessous d'un 
seuil predetermine, ou bien lorsque 1' ensemble controie de 
15 paramfetres correspondant k un type particulier d'onde car- 
diaque ou d'ev6nement cardiaque modifie les caracteris- 
tiques d'une fagon pr6determin6e , ou bien lorsque le taux 
de variation de l'un quelconque des elements precedents 
depasse, devient egal k ou tombe au-dessous d'un seuil pr6- 
20 determine, ou varie d'une maniere pr edeterminee , alors 
1 'apparition ou le developpement d'une ischemie, d'une 
defaillance cardiaque ou d'une cardiomyopathie peut avoir 
ete detectee ou indiquee ou est detect6e ou indiquee. 

On va dScrire ci-aprfes un exemple d'une telle 
25 forme de realisation de la pr6sente invention, tout en 
continuant k se r6ferer k la figure 9A. On a decouvert que 
les caracteristiques de param&tres d'ondes associees k des 
ondes R de champ lointain (FFRW) intracardiaques varient 
chez certains patients lorsque le myocarde change d'etat en 
30 passant d'un 6tat suffisamment oxygene ou oxygene de fa<?on 
saine k un 6tat appauvri en oxygene ou etat d' ischemie, ou 
bien passe d'un etat moins isch6mique k un etat plus ische- 
mique. Plus particular ement , on a decouvert que des carac- 
teristiques de paramfetres d'ondes FFRW intracardiaques 
35 telles que la largeur, la pente, 1' amplitude et/ou 
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1' intensity et/ou la vitesse de variation de la largeur, de 
la pente, de l'amplitude et/ou de l'intensite varient che2 
certains patients lorsque le myocarde passe d'un etat suf- 
fisamment oxygene ou oxygene de fa?on saine h un 6tat 
5 appauvri en oxygene ou etat d'ischemie, ou bien passe d'un 
etat moins isch6mique & un 6tat plus isch6mique ou bien 
d'un etat moins cardiomyopathique & un etat plus cardiomyo- 
pathique. 

En outre, des signaux de mesure IEGM 
10 intracardiaques obtenus initialeroent chez un patient dont 
on sait que le coeur ne presente aucune ischemie ni aucune 
cardiomyopathie, peuvent etre caracterises comme presentant " 
des ondes FFRW qui, lorsqu'elles sont soumises aux etapes 
de traitement DSP selon la presente invention, fournissent 
15 un paramfetre SLiaax en fonction de SLmin et/ou SIGmax en 
fonction de SIGmin, qui se situe dans une certaine gamme de 
traces de la pente minimale en fonction de la pente 
maxiraale et/ou de trace du filtrage minimum (SIGmin) en 
fonction du filtrage maximum (SIGmax), qui ont ete decrits 
20 de fagon detail lee pr6c6demment . 

A titre d'exemple et de discussion et tout en 
continuant k se referer h la figure 9A, on suppose qu'un 
patient hypothetique possedant un myocarde oxygene d'une 
manifere suffisamment saine a <§te identifie par un medecin 
25 ou par des moyens logiciels/materiels appropries construits 
et utilises conformement aux enseignements de la presente 
invention, comme presentant des ondes FFRW possedant des 
parametres d' ondes de pente minimale et de pente maximale 
correspondant k ceux se situant dans les lignes limites 
30 representees par des lignes formees de tirets de la region 
I, representee sur la figure 9A. On suppose en outre que le 
medecin ou le sous-programme logiciel a en outre identifie 
la zone de la figure 9 situee entre les lignes formees de 
tirets marquees "region I" et "region II" en tant que "zone 
35 tampon", dans laquelle les parametres d'ondes de pente 



279«WWA1 I > 



2798593 



30 

minimale et de pente maximale correspondent k une condition 
du myocarde, qui est situee k un niveau suffisamment bien 
oxyg6ne (par exemple la region I) et k un niveau non suffi- 
samment bien oxyg6n6 (regions III et IV, k 1' exclusion des 
regions I et II). C'est-£i-dire que des donn6es se situant 
dans les regions III et IV indiquent une condition 
d'ischemie du myocarde du patient. On suppose en outre que 
les points de donn6es initiales d'ondes FFRW k pente mini- 
male/pente maximale acquis, detectes et calculus conforme- 
ment k la pr6sente invention se situent dans la region I. 

En continuant k se r6f<§rer k la figure 9A, les 
ondes FFRW acquises et d6tect6es et leurs paramfetres 
d'ondes associes se deplacent graduelleiaent tout d'abord 
dans la region II, puis passent dans les regions III k IV. 
Le changement de region, dans laquelle les parametres 
d'ondes FFRW se situent, peut etre utilise pour declencher 
un avert issement, une memorisation de signaux IEGM acquis 
et/ou detectes, ou bien pour la deiivrance d'une therapie, 
au sujet de laquelle on donnera des details plus loin. Le 
fait qu'un paramfctre d'onde ou une sequence de parametres 
d'onde satisfaisant a un certain critfere predetermine se 
situe dans une zone ou partie particulifere d'un graphique 
peut §tre utilise pour declencher de tels avertissement, 
memorisation de donn6es ou administration d'une therapie. 
La vitesse k laquelle les caracteristiques de parametres 
d'ondes varient, peut etre egalement utilis6e pour declen- 
cher de tels avertissements, memorisation de donnees ou 
administration d'une therapie. Par exemple, plus la varia- 
tion d'un parametre d'onde associe k un type particulier 
d'ev^nement cardiaque se produit rapidement, plus 1 'aver- 
tissement, la memorisation de donnees ou 1' administration 
d'une therapie peut etre d£clencht§e de fagon precoce. 

II est en general preferable qu'un medecin deter- 
mine les limites appropriees et les vitesses appropriees de 
variations des regions des parametres d'ondes FFRW, qui 
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correspondent a des conditions non ischemiques et ische- 
miques, ou a des conditions non cardiomyopathiques et car- 
diomyopathiques, chez un patient particulier. Sinon, un 
programme logiciel peut etre memorise dans la memoire du 
microprocesseur ou dans le processeur DSP selon la presente 
invention pour comparer les parametres FFRW du patient a 
ceux regies dans des tables de donnees de parametres FFRW 
memorises, qui sont representatives de populations de 
patients typiques sains non ischemiques et non cardiomyopa- 
thiques, de maniere a determiner ainsi si des donnees de 
parametres d'ondes FFRW particulieres a un patient se 
situent ou non dans la zone "saine". Pour reduire les 
effets de mesures parasites ou d'un bruit, on peut conser- 
ver ou mettre a jour continument une moyenne courante ou 
15 une version mediane filtree de tels parametres d'ondes 
FFRW, dans le microprocesseur, la memoire et/ou le proces- 
seur DSP selon la presente invention. 

11 est 6galement envisage dans la presente que 
seul un parametre d'un type d'onde cardiaque ou d'evenement 
20 cardiaque (comme par exemple la pente minimale d'ondes 
FFRW) soit controle en fonction du temps pour la detection 
de 1' apparition ou du developpement d'une condition car- 
diaque indesirable telle qu'une ischemie, une cardiomyopa- 
thie et/ou une defaillance cardiaque. Une telle forme de 
15 realisation de la presente invention est representee sur la 
figure 9B, sur laquelle les seuils maximum et minimum pour 
un parametre d'onde donne fixent les limites superieure et 
inferieure correspondant a un coeur sain chez un patient 
donne. Ces seuils peuvent etre determines par un medecin, a 
0 l'aide de la technique mentionn6e pr6cedemment de la table 
de consultation, ou grace a 1 'utilisation d'autres tech- 
niques variables. Lorsque le parametre d'onde contr61<§ en 
fonction du temps devient egal a ou depasse le seuil maxi- 
mum "max", alors la presence d'un etat cardiaque malade 
5 peut etre indiquee pour un patient particulier. Au 
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contraire, lorsque le parametre d'onde control^ en fonction 
du temps devient egal & ou tombe au~dessous du seuil mini- 
mum "min" , alors la presence d'un etat cardiaque maladif 
peut etre egalement indiquee par un patient particulier. 
5 Conformement k differentes formes de realisation 

de la pr6sente invention et independamment du fait qu'un, 
deux ou un plus grand nombre de paramfetres associes h un 
type donne d'onde -cardiaque sont contrdies, une fois que 
les limites de la region admissible correspondant au type 
10 d'onde donn6 ont ete franchies ou que les seuils accep- 
tables de tels types d'ondes ont 6te d6passes par valeurs 
superieures ou inferieures, un dispositif selon la presente - - 
invention peut etre declenche pour executer une ou plu- 
sieurs des fonctions suivantes : (a) alerter un patient 
15 et/ou un medecin par voie acoustique ou d'une autre 
manifere, du changement d6tect6, chez le patient, du fonc- 
tionnement cardiaque ou de l'6tat du coeur; (b) communiquer 
par teiemetrie le changement d'etat ou de f onctionnement du 
patient k un dispositif externe proche de communication, un 
20 programraateur ou un brdinateur, qui peut alors §tre en 
outre prealablemeht programme pour alerter par voie teie- 
phonique, au moyen du r€seau Internet ou d'une autre 
maniere, un hopital, un medecin, ou un service medical 
d'urgence du changement detects du f onctionnement cardiaque 
25 ou de 1'etat cardiaque du patient; (c) appliquer une thera- 
pie appropriee de stimulation cardiaque comme par exemple 
une stimulation anti-tachycardie pour corriger cet etat; 
(d) appliquer une therapie appropriee de defibrillation 
cardiaque pour supprimer cet etat; (e) appliquer une thera- 
30 pie appropriee de cardioversion pour corriger cet etat; (f) 
administrer une quantity predetermin6e de medicament ou 
appliquer une genotherapie au flux sanguin ou au tissu 
cardiaque du patient & l'aide d'une pompe & medicament im- 
plantable faisant partie du, fixe au ou en communication 
35 avec le dispositif de stimulation ou de defibrillation ou 
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ses conductors electriques associes de stimulation et/ou 
de detection; ou (g) capter des donnees detainees de dia- 
gnostic pendant un intervalle de temps predetermine pour un 
traitement et une analyse ulterieurs. 
5 On notera que dans la presente invention, le type 

d'onde considere pour le diagnostic de detection d'une 
variation du fonctionnement cardiaque ou de l'etat car- 
diaque n'est pas llmite a des ondes FFRW ou a des evene- 
ments cardiaques detectes dans l'oreillette. En realite, on 
10 peut classer de nombreux autres types d'ondes intracar- 
diaques conformement aux enseignements de la presente 
invention, et on peut egalement les controler contingent 
d'une maniere similaire a ce qui a ete mentionne precedem- 
ment en rapport avec les ondes FFRW pour detecter une 
15 variation de l'etat cardiaque ou du fonctionnement car- 
diaque. La pente maximale ou minimale, la largeur, 
1 'amplitude maximale ou minimale et/ou l'intensite maximale 
ou minimale d'ondes R, d'ondes R de reponse appelees 
d'ondes QT et/ou de parties d'ondes QT correspondant a des 
20 ondes QT abaissees, peuvent etre toutes utilisees d'une 
maniere ou d'une autre conformement aux enseignements de la 
presente invention pour detecter une ischemie par exemple 
Des durees d'ondes T mesurees et des changements de pola- 
rite d'ondes T peuvent etre utilisees de facon similaire 
25 dans d'autres formes de realisation de la presente inven- 
tion. 

Dans une forme de realisation de la presente 
invention, des evenements cardiaques apparaissant dans le 
ventricule gauche ou droit peuvent etre detectes en utili- 
30 sant un conducteur ventriculaire approprie, p uis etre 
amplifies, f litres et classes conformement aux enseigne- 
ments de la presente invention en tant qu'ondes R, ondes R 
appelees, ondes T, ondes T appelees, ondes Q, ondes Q appe- 
lees, tachycardie ventriculaire, palpitations ventriculai- 
res, tachycardie ventriculaire rentrante et tachycardie 



35 



X>C1D:<FR ?7qAWMAl i % 



2798593 



34 

supraventriculaire . 

Par exemple et dans une autre forme de realisa- 
tion de la presente invention, des ondes R ou des ondes R 
de reponse appeiees, acquises ou detectees dans un ou plu- 
5 sieurs ventricules du coeur, sont utilises pour detecter 
1' apparition, le developpement ou la presence d'une ische- 
mie, d'une cardiomyopathie ou d'une defaillance cardiaque. 
La pente et/ou la "largeur de ces ondes R ou d' ondes R de 
reponse appeiees, ou la variation de la pente et/ou de la 
10 largeur de ces ondes R ou d 'ondes R de reponse appeiees, 
peuvent etre particulierement interessantes pour une eva- 
luation du fait qu'une condition d'isch6mie existe ou non - 
ou qu'il existe un risque de developpement d'une isch6mie 
dans le myocarde d'un patient. C'est pourquoi la vitesse de 
15 conduction , & laquelle une onde R ou une onde R de reponse 
appeiee se propage dans le myocarde, peut varier lors de 
1' apparition, du developpement ou de la presence d'une 
ischemie, d'une cardiomyopathie et/ou d'une defaillance 
cardiaque, de fa<?on typique par le fait qu'une telle 
20 vitesse de conduction diminue et que la largeur W de 1'onde 
R ou de l'onde R de reponse appeiee augmente. Cependant, en 
fonction du patient particulier consider^, une telle 
vitesse de conduction peut augmenter ou diminuer, 1 'ampli- 
tude de l'onde R ou de l'onde R de reponse appeiee peut 
25 augmenter ou diminuer, ou bien la reponse de l'onde R ou de 
l'onde R de reponse appeiee peut augmenter ou diminuer. 
C'est pourquoi, conform6ment & la plupart des formes de 
realisation de la presente invention, dans lesquelles un 
fonctionnement cardiaque ou une condition du coeur du 
30 patient doit etre contrdie contintiment, il est preferable 
d'obtenir un signallEGM ou une s6rie de signaux IEGM h 
partir du patient lorsque la condition devant etre 
detectee, par exemple une ischemie ou une cardiomyopathie 
n' existe pas, ou bien lorsque le fonctionnement & contr6- 
35 ler, par exemple la production d' ondes R normales ou 
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d'ondes R de reponse appelees, dans le ventricule est nor- 
male. 

En se referant maintenant a la figure io, on y 
voit represents un graphique representant la variation dans 
5 le temps de la largeur de 1'onde R, des donnees concernant 
la donnees de l'onde R et les parametres de pente minimale 
lorsque la variation pendant une periode predetermine ou 
un intervalle de temps predetermine des parametres SLmin de 
l'onde R, obtenus conformement a un processeur DSP ou a 
10 plusieurs processeurs DSP selon la presente invention, est 
utilisee pour detecter la presence ou l'apparition d'une 
condition cardiaque predetermine comme par exemple une 
ischemie ou une cardiomyopathie . 

A titre d' exemple pour la discussion et tout en 
15 continuant a se referer a la figure 10, on suppose qu'un 
hypothetique patient possedant un myocarde suffisamment 
sainement oxygene a ete identif ie par un medecin ou par des 
moyens logiciels/materiels appropries agences et utilises 
conformement aux enseignements de la presente invention, en 
20 tant qu'ondes R ou ondes R de reponse appelee possedant 'une 
largeur de signal (w) et une pente minimale SLmin possedant 
des parametres d'ondes a savoir largeur de signal (W) et 
pente minimale (SLmin) correspondant a ceux se situant a 
l'interieur des lignes llmites representees par des tirets 
25 de la region I representee sur la figure 10. On suppose en 
outre que le medecin ou le logiciel de programmation a en 
outre identifie la zone de la figure 10 situee entre les 
lignes formees de tirets marquees "region I- et "region II" 
en tant que "zones tampons", dans lesquelles les parametres 
d'ondes W et SLmin correspondent a une condition du myo- 
carde qui se situe quelque part entre un etat suffisamment 
bien oxygene (c'est-a-dire la region I) et un etat insuffi- 
samment oxygene (c'est-a-dire les regions in e t IV) & 
l'exclusion des regions I et II). C'est-a-dire que i es don- 
nees situees dans les regions III et IV indiquent un etat 
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isch6mique ou cardiomyopathique . On suppose en outre que 
les points de donnees initiales d' ondes R concernant W et 
SLmin acquis, detectes et calculus conformement h la pr6- 
sente invention, se situent dans la region I. 
5 En continuant & se referer h la figure 10, les 

ondes R acquises et/ou d6tect<§es et les paramfctres d 'ondes, 
qui leur sont associes, se deplacent graduellement dans le 
temps pour p6netrer tout d'abord dans la region II, puis 
dans les regions III ou IV ♦ Le changement de region, dans 
10 laquelle les paramfetres d' ondes R se situent, ou la Vitesse 
k laquelle certaines caract6ristiques de ces parametres 
varient, peut etre utilise pour declencher un aver- - 
tissemeht, une memorisation de donnees IEGM acquises et/ou 
detectees, 1' administration d'une therapie d'une manifere 
15 similaire h ce qui a et6 decrit pr6c6demment en reference 
aux ondes FFRW. 

D'une maniere generale il est preferable qu'un 
medecin determine des limites appropriees et les zones 
appropriees des paramfetres const itues par les limites et 
20 les taux de variation de l'onde R ou de l'onde R de reponse 
appeiee, qui correspondent h des conditions non ischemiques 
et ischemiques ou & des conditions non cardiomyopathiques 
et cardiomyopathiques, pour un patient particulier. Sinon, 
un programme logiciel peut etre memorise dans la memoire du 
microprocesseur ou du processeur de traitement DSP selon la 
prSsente invention pour la comparaison des parametres de 
l'onde R ou de l'onde R de reponse appeiee du patient h 
ceux memorises dans des tables de donn6es de paramfetres 
memorises d 'ondes R ou d' ondes R de reponse appeiee, qui 
sont representatives de population typique de patients 
sains non ischemiques et non cardiomyopathiques, pour 
determiner ainsi si des donnees particulieres de paramfctres 
d' ondes R ou d' ondes R de reponse appel6es d'un patient se 
situent dans la region "saine" . Pour reduire les ef f ets de 
mesure parasite ou du bruit, on peut conserver ou mettre & 
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jour contingent une moyenne courante ou une version 
mediane filtree de tels parametres d'ondes R dans le micro- 
processeur, la memoire et/ou le processeur de traitement 
DSP selon la presente invention. 
5 II est egalement envisage dans la presente inven- 

tion que seul un parametre d'un type donne d'onde ou 
d'evenement cardiaque (comme par exemple la largeur d'ondes 
R ou d'ondes R de reponse appelees) soit controle en fonc- 
tion du temps pour la detection de 1' apparition ou du deve- 
10 loppement d'une condition cardiaque indesirable telle 
qu'une ischemie, une cardiomyopathie et/ou une defaillance 
cardiaque/. 

II est en outre envisage dans la presente inven- 
tion que l'on puisse soumettre des ensembles de donnees de 
parametres d'ondes a des sous-programmes de filtrage nume- 
riques bidimensionnels ou tridimensionnels en tant 
qu'autres moyens pour detecter 1 ' apparition , le developpe- 
ment ou la presence d'une condition indesirable du coeur 
chez un patient. Par exemple des ensembles de donnees 
concernant la largeur (w) et la pente minimale (SLmin) 
d'ondes R et/ou d'ondes R de reponse appelees peuvent etre 
soumis a un filtrage tridimensional en rapport avec la 
largeur du signal, la pente minimale du signal et le temps 
pour f ournir une mesure instantanee de la condition du 
25 coeur d'un patient. Les donnees de parametres d'ondes 
concernant la largeur et la pente minimale R, qui varient a 
une vitesse depassant une vitesse de variation minimale 
predeterminee par exemple, peuvent etre marquees en 
utilisant un tel filtre tridimensional de maniere a 
declencher un avertissement, la delivrance d'une therapie 
de stimulation ou de defibrillation ou 1' administration 
d'un medicament ou d'une genotherapie . 

Les specialistes de la technique constateront que 
les signaux peuvent etre traites conformement a la presente 
invention en utilisant des dispositifs de calcul comme par 
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exemple des processeurs de signaux num^riques, des micro-^ 
processeurs, des circuits int£gr6s specif iques h 
1 'application ("ASIC"), des controleurs, des microcontrd- 
leurs, des raini-controleurs, des ordinateurs, des xnicro- 
5 ordinateurs, des mini-ordinateurs, des unites centrales de 
traitement (CPU) et analogues. 

Les formes de realisation sp£cifiques indiqu£es 
pr6c6demment sont - une illustration de la pratique de 
1' invention* Cependant on comprendra que 1'on puisse utili- 
10 ser d'autres solutions connues des sp£cialistes de la tech- 
nique ou d£crites ici sans sortir du cadre de 1' invention. 
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REVENDTfjATTOMfi 

1. Systeme de stimulation cardiaque comportant un 
stimulateur et des moyens en forme de fils pour intercon- 
necter le stimulates et le coeur du patient, le stimula- 
5 teur comportant des moyens de production d' impulsions pour 
produire des impulsions de stimulation et des moyens de 
commande pour commander le fonctionnement du stimulateur 
les moyens en forme de fils (50L) comportant des moyens 
formant electrodes (so, 51, 59, 60) pour delivrer des 
10 impulsions de stimulation au coeur d'un patient et acquerir 
des signaux cardiaques; et 

le stimulateur comportant des moyens (36) de 
traitement de signaux numeriques pour amplifier et traiter 
les signaux cardiaques acquis par les moyens formant 
15 electrodes, et comportant des moyens (30, 34, 36) pour 
classer les signaux cardiaques acquis, et dans lequel les 
moyens (36) de traitement de signaux numeriques comprennent 
au moins un canal de traitement de signaux numeriques 
caracterise en ce que le systeme de stimulation comprend : ' 
des moyens de conversion (64) pour convertir les 
signaux acquis et amplifies en des signaux numeriques; 

des moyens formant filtre numerique (65) pour 
filtrer les signaux convertis de maniere a delivrer des 
signaux filtres; 

des moyens (66) de determination d'une pente pour 
agir sur les signaux filtres de maniere a delivrer des 
signaux de pente representatifs de la pente des signaux 
filtr6s; 

des moyens de detection (66) pour determiner, a 
partir des signaux filtres des signaux de pente, chaque 
detection d'un evenement cardiaque, et 1'instant de chaque 
detection; 

des moyens & fenetre d' analyse (68) pour cadencer 
une fenetre d 'analyse d'une dur6e pr^terminSe a la suite 
35 de la dur6e de detection; 
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des moyens (85-88) de production de param&tres 
pour traiter les signaux filtr£s et les signaux de pente 
pendant la fenetre d'analyse et pour produire une plurality 
de param&tres respectifs h partir des signaux; 
5 des moyens de classement (132, 136) pour recevoir 

les paramfetres de la part des moyens de traitement de 
signaux num6riques et classer chaque signal en fonction des 
paramfetres, et 

des moyens de controle (90, 93, 94) pour 
10 determiner et detecter si chaque signal class6 correspond h 
une condition pr6d6termin6e du coeur. 

2. Systfeme selon la revendication 1, caract6ris6 
en ce que le stimulateur comprend un dispositif de calcul 
choisi dans le groupe comprenant un processeur de signaux 

15 num6riques ("DSP") (36), un microprocesseur (30), des 
circuits int£gr6s sp6cifiques & 1 'application ("ASIC"), un 
controleur (34), un microcontroleur, un mini-contrSleur , un 
ordinateur, un micro-ordinateur et une unite centrale de 
traitement (CPU), et les moyens de classement comprennent 

20 le dispositif de calcul (30, 34, 36) et un algorithme (132, 
136) pour agir sur les paramfetres. 

3. Syst&me selon la revendication 2, caract£ris£ 
en ce que les moyens formant Electrodes (50, 51, 59, 60) 
comprennent des moyens pour acqu^rir une plurality de 

25 signaux intracardiaques respectifs, et que les moyens de 
traitement de signaux num£riques (36) comprennent une 
plurality de canaux (130, 134), dont chacun correspond & 
l'un respectif des signaux intracardiaques, et que les 
moyens de classement (132, 136) comprennent une plurality 

30 d'algorithmes programmables respectifs (132, 136) pour le 
traitement de param&tres produits par chacun des canaux. 

4. Syst^me selon la revendication 1, caract£ris6 
en ce que les moyens de conversion (64) comprennent un 
circuit modulateur delta-sigraa, et que les moyens de 
35 traitement de signaux num6riques (36) comprennent en outre 
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des moyens d ' interconnexion pour interconnecter les moyens 
de conversion, les moyens formant filtre mimerique, les 
moyens de production de pente, les moyens de detection et 
les moyens de production de paramfetres. 
5 5. Systeme selon la revendication 1, caracterise 

en ce que les moyens (85-88) de production de paramfctres 
comprennent des moyens pour deriver quatre paramfetres & 
partir du signal frltre pendant chaque fenetre d' analyse et 
pour d6river quatre paramfetres respectifs k partir" du 
10 signal de pente pendant chaque fenetre d'analyse, et que 
les moyens de classement (132, 136) comprennent des moyens 
pour classer chaque signal acquis en fonction des quatre - 
paramfctres de signaux et des quatre paramfetres de pente. 

6. Systfeme selon la revendication 5, caracterise 
en ce que les moyens (85-88) de production de paramfctres 
comprennent en outre des moyens pour deriver une longueur 
de signal en fonction de la comparaison des signaux f iltres 
et des signaux de pente & des criteres de seuil 
predetermines - 

7. Systfeme selon la revendication 1, caracterise 
en ce que les moyens de detection (66) comprennent des 
moyens pour comparer les signaux filtres k au moins un 
seuil predetermine et pour comparer les signaux de pente h 
au moins un autre seuil predetermine. 

8. Syst&me selon la revendication 7, caracterise 
en ce que les moyens de detection (66) comprennent des 
moyens pour determiner le moment oCi le moment oil 
l'amplitude des signaux filtres a depasse le seuil 
predetermine et le moment ofc 1 'amplitude des signaux de 
pente a depasse l' autre seuil dans un intervalle de temps 
predetermine. 

9. Systeme selon la revendication 1, caracterise 
en ce que les moyens de production (85-88) de parametres 
comprennent des moyens pouvant agir pendant la fenetre 
d' analyse pour determiner une valeur minimale et une valeur 
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maximale pour les signaux filtres et pour les signaux de 
pente . 

10. Systeme selon la revendication 9, caract6ris6 
en ce que les rooyens formant Electrodes (50, 51 , 59, 60) 

5 comprennent des moyens (59, 60) pour acquerir des signaux 
auriculaires, et que les moyens de classement (132, 136) 
comprennent des moyens pour distinguer au molns l'une 
d' ondes P, d' ondes R et d' ondes R de champ lointain (FFRW) en 
fonction des valeurs minimale et maximale pour les signaux 
10 filtres. 

11. Systeme selon la revendication 10, caracte- 
^ rise en ce que les moyens de classement (122, 136) 

comprennent des moyens pour distinguer des ondes P et des 
ondes R de champ lojntain (FFRW) en fonction de la somme des 
15 valeurs absolues maximale et minimale de pente pendant la 
fenetre d' analyse. 

12. Systeme selon la revendication 10, caracte- 
ris6 en ce que les moyens de classement (132, 136) 
comprennent des cr it feres memorises coricernant des ondes P 

20 retrogrades, et comprennent un algorithme logiciel pour 
distinguer des ondes P retrogrades vis-a-vis d 'ondes P 
sinusoldales naturelles par comparaison des valeurs 
minimale et maximale aux critferes. 

13. Systeme selon la revendication 10, caracte- 
25 rise en ce que les moyens de classement (132, 136) 

comprennent des moyens pour distinguer les unes des autres 
au moins deux parmi les ondes suivantes : ondes R de champ 
lointain (FFRW) ondes P intrinsfeques, ondes P de reponse 
appeiees, ondes P retrogrades, contractions auriculaires 
30 stimuiees (PAC), ondes P sinusales, ondes R de reponse 
appeiees, et ondes R. 

14. Systeme selon la revendication 9, caract6rise 
en ce que les moyens formant electrodes (50, 51, 59, 60) 
comprennent des moyens (50, 51) pour acquerir des signaux 

35 ventriculaires , et que les moyens de classement (132, 136) 
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comprennent des moyens pour classer des contractions 
ventriculaires stimulus <PVC) . 

15. Systeme selon la revendication 1, caracterise 
en ce qu'il comport e en outre des moyens pour declencher 
une reponse predeterminee par le systeme de stimulateur en 
reponse & la detection d'une condition predeterminee du 
coeur . 

16. Systfeme selon la revendication 15, caracte- 
rise en ce que les moyens de declenchement d'une reponse 
predeterminee sont connectes de fa<?on operationnelle & des 
moyens pour deiivrer la reponse predeterminee. 

17. Systeme selon la revendication 16, caracte- _ 
rise en ce que les moyens pour deiivrer la reponse prede- 
terminee sont seiectionnes dans le groupe comprenant un 
dispositif d' administration cardiaque localisee d'une the- 
rapie utilisant un medicament, au moins une Electrode de 
stimulation intracardiaque , au moins une Electrode de defi- 
brillation intracardiaque et un dispositif d' administration 
intracardiaque localise d'une g<§noth£rapie. 

18. Syst&me selon la revendication 1, caracterise 
en ce que la condition predeterminee du coeur est 
l'ischeraie ou la cardiomyopathie, et les moyens de controle 
et de detection comprennent en outre des moyens (108, ill, 
112) pour etablir une distinction entre des ondes R de 
champ lointain (FFRW) ou des ondes R correspondant & un etat 
d'ischemie ou de cardiomyopathie du coeur du patient, et 
des ondes R de champ lointain (FFRW) ou des ondes R correspondant 
k un etat de non-ischemie ou de non-cardiomyopathie du 
coeur du patient. 

19. Systeme selon la revendication 1, caracterise 
en ce que les moyens de controle et de detection compren- 
nent en outre des moyens (100 & 105) pour etablir une 
dif ferenciation entre des signaux classes sur la base de 
param^tres d' ondes. 

20. Syst5me selon la revendication 19, caracterise 
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en ce que le paramfetre d'onde utilise par les moyens de 
dif f^renciation (100 k 105) est choisi dans le groupe 
comprenant une pente de signal positive, une pente de 
signal negative, une amplitude de signal positive et une 
5 amplitude de signal negative, des retards correspondant k 
des valeurs maximales de signaux, des retards correspondant 
a des valeurs miniraales de signaux et n'importe quelle 
combinaison de ce qui pr6c£de. 
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